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 Material konstruksi merupakan komponen utama dan sangat penting dalam 
pembangunan suatu konstruksi bangunan. Pada penulisan skripsi ini, Gedung Kuliah Teknik 
Pengairan Fakultas Teknik Universitas Brawijaya Malang menggunakan struktur baja 
sebagai perencanaan alternatif. Konsep perencanaan yang digunakan pada perencanaan ini 
adalah konsep LRFD. Setelah dilakukan analisis dan perhitungan menggunakan bantuan 
program aplikasi analisis struktur maka diperoleh dimensi balok induk menggunakan profil 
WF 350.350.12.19 dan kolom menggunakan profil WF 400.400.13.21 dengan melalui tahap 
kontrol profil per bagian, yaitu dengan kontrol pada bagian sayap dan badan profil dengan 
syarat penampang kompak dengan rumus 𝜆 =  
𝑏
𝑡
 ≤  𝜆𝑝  =  
170
√𝑓𝑦




 ≤  𝜆𝑝  =  
1680
√𝑓𝑦
  untuk badan serta Mn = Mp. Sedangkan untuk tahap kontrol profil secara 
keseluruhan dengan syarat ∅ 𝑀𝑛  ≥  𝑀𝑢 dan ∅ 𝑉𝑛  ≥  𝑉𝑢.  
Kata kunci: material konstruksi, struktur baja, LRFD 
 
ABSTRACT 
 Construction material is the main and the most important component in building 
construction. In this study, College Building of Department of Water Resources Engineering 
Faculty of Engineering Brawijaya University Malang uses steel structure as an alternative 
design. The concept uses in this study is the LRFD standard. After analysis and design 
calculation using structural analysis program which later obtained the primary beam 
dimension using the profile WF 350.350.12.19 and column using the profile WF 
400.400.13.21 through control stage per section by control on flange profile and web profile 
with the terms of the compact cross-section, 𝜆 =  
𝑏
𝑡
 ≤  𝜆𝑝  =  
170
√𝑓𝑦




 𝜆𝑝  =  
1680
√𝑓𝑦
 for web, and Mn = Mp. Whereas overall control stage with terms ∅ 𝑀𝑛  ≥
 𝑀𝑢 and ∅ 𝑉𝑛  ≥  𝑉𝑢. 




Dewasa ini kegiatan pembangunan 
konstruksi sedang marak dilakukan demi 
menunjang kemajuan negara. Salah satu 
bentuk pembangunan konstruksi yang 
dilakukan yaitu pembangunan konstruksi 
bangunan gedung. Semakin bertambah 
pembangunan gedung maka jumlah lahan 
semakin terbatas. Untuk mengatasi 
keterbatasan lahan tersebut maka 
dilakukan pembangunan gedung 
bertingkat.  
Universitas Brawijaya merupakan 
salah satu universitas terbaik di Indonesia 
sehingga banyak pelajar yang berminat 
untuk melanjutkan studi ke jenjang yang 
lebih tinggi di kampus ini. Tidak 
seimbangnya jumlah antara mahasiswa 
yang diterima dan lulus di Universitas 
Brawijaya menyebabkan adanya 
peningkatan kebutuhan gedung 
perkuliahan. Salah satu solusi untuk 
mengatasi peningkatan kebutuhan gedung 
perkuliahan di Universitas Brawijaya 
adalah dengan membangun gedung 
perkuliahan yang baru. 
Salah satu gedung yang dibangun 
berlokasi di Fakultas Teknik Jurusan 
Pengairan Universitas Brawijaya. 
Pembangunan gedung ini direncanakan 
bertingkat 6 lantai. Pembangunan Gedung 
Perkuliahan Fakultas Teknik Jurusan 
Pengairan Universitas Brawijaya ini 
masih menggunakan metode beton 
bertulang konvensional dengan 
menggunakan bekisting dicor di tempat. 
Meskipun demikian, penulis berkenan 
untuk melakukan studi alternatif 
perncanaan struktur non komposit pada 
bangunan Gedung Kuliah Fakultas Teknik 
Jurusan Pengairan Universitas Brawijaya. 
METODE PENELITIAN 
Pengumpulan data yang dilakukan 
yaitu dengan mengumpulkan gambar dari 
tim teknis proyek sebagai acuan 
perencanaan. Perencanaan menggunakan 
program SAP 2000 v19 dengan 
memasukan data-data yang dibutuhkan 
untuk mengetahui gaya-gaya dalam yang 
terjadi pada struktur. Tahapan 
perencanaan pada Gedung Kuliah Teknik 
Pengairan Fakultas Teknik Universitas 
Brawijaya Malang sebagai berikut: 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Perencanaan Dimensi Struktur 
Balok yang akan direncanakan 
hanya terdapat satu macam dimensi yang 
didasarkan pada arah bentang dan besar 
gaya dalam yang diterima oleh balok 
tersebut. Dimensi balok yang 
direncanakan adalah WF 350.350.12.19. 
Pada perencanaan ini dimensi kolom 
harus memiliki inersia yang lebih besar 
dari balok, sehingga dimensi kolom 
direncanakan adalah WF 400.400.13.21. 
Sedangkan sistem lantai yang digunakan 
adalah sistem diafragma (kaku). Tebal 
pelat lantai yang digunakan pada 
perencanaan gedung ini adalah 12 cm 
sesuai dengan keadaan existing gedung 
tersebut dan pelat atap 10 cm. 
 
Analisis Beban Gempa 
Pada perhitungan beban gempa 
pada Gedung Kuliah Teknik Pengairan 
Fakultas Teknik Universitas Brawijaya 
Malang, perhitungan yang digunakan 
adalah spektrum respons desain dengan 
menggunakan program yang telah 
disediakan dinas PU (Pekerjaan Umum): 
http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_sp
ektra_indonesia_2011/. 
Perencanaan Balok Non Komposit 
a. Kontrol Profil Per Bagian 
 Balok Induk 
Cek kelangsinga penampang profil WF 
350.350.12.19 







= 9,98  







𝜆 <  𝜆𝑝  (Maka sayap kompak) 







= 98,65  







𝜆 <  𝜆𝑝  (Maka badan kompak) 
 
b. Kontrol Profil Secara Keseluruhan 
 Balok induk 
1. Kuat lentur 
Mu max = 22759.97 kgm 
Mn  = Zx . fy 
  = 2493200 . 290 
  = 723028000 Nmm 
 
Mu   ≤ 𝜙𝑏. 𝑀𝑛 
22759,97 ≤ 0,85 . 723028000 
22759,97 kgm ≤ 61457,38kgm OK 
2. Kuat geser 
Vu = 12050,2 kg 








  = 181 mm 





























22,667 ≤ 116,595 
Jadi asumsi benar, sehingga : 
Vn  = 0,6 . 𝑓𝑦 . 𝐴𝑤 
  = 0,6 . fy . ((d – 2tf)tw) 
  = 0,6. 290 . ((350 – 2. 19). 12) 
  = 651456 N 
= 65145,6 kg 
 
Vu   ≤ 𝜙𝑏. 𝑉𝑛 
12050,2   ≤ 0,9 . 65145,6 
12050,2 kg ≤ 58631,04 kg OK 
 
c. Lendutan 
Menurut tabel 6.4-1 SNI 03-1729-2002, 
batas lendutan untuk balok pemikul 
dinding atau finishing yang getas adalah 
L/360, dengan L adalah bentang balok. 
Panjang balok (L)  = 4 m 
   = 4000 mm 
Lendutan maksimum (∆𝑚𝑎𝑘𝑠) = 0,00256 mm 








   = 11,11 mm 
∆𝑚𝑎𝑘𝑠 ≤ ∆𝑖𝑗𝑖𝑛  
0,00256 mm  ≤ 11,11 mm  OK 
 
Perencanaan Kolom 
a. Kontrol penampang 
Kuat rencana pada profil WF 
400.400.13.21 
Nu max = 97033,5 kg 
Cek kelangsingan penampang profil WF 
400.400.13.21 













= 14,68  
𝑏 2⁄
𝑡𝑓
<  𝜆𝑟  (Maka sayap kompak) 
 
 













= 39,05  
ℎ
𝑡𝑤
<  𝜆𝑟   (Maka badan kompak) 
Faktor panjang efektif 
GA = 1 (jepit) 
Momen Inersia Kolom WF 
400.400.13.21 
Ix = 666000000 mm
4 
Momen Inersia Balok Induk WF 
350.350.12.19 
Ix = 403000000 mm
4 






























GB = 1,98 
 
b. Akibat Portal Tak Bergoyang 
 Aksi kolom 
Kc = 0,82 
𝜆𝑐 =  













𝜆𝑐 = 0,22 
Karena, 𝜆𝑐 < 0,25 = 0,22, maka : 









𝑓𝑐𝑟 = 290 𝑀𝑃𝑎 
Kuat rencana nominal 
Nn = As . fcr 
= 21870 . 290 
 = 6342300 N 
 = 634230 kg 
Nu  ≤ 𝜙𝑏. 𝑁𝑛 
97033,5 ≤ 0,85 . 634230 






=  0,1 < 0,2 









) ≤ 1,0 
 Aksi balok 
Cek kelangsingan penampang profil 








𝜆 =  24,15 
𝜆𝑝 =  
500
√𝑓𝑦







𝜆𝑝 =  
500
√290







𝜆𝑝 =  63,13 > 39,05  
𝜆 < 𝜆𝑝 
24,15 < 63,13 (Maka penampang kompak) 








 . 101 
𝐿𝑝 = 4685,43 𝑚𝑚 
𝑓𝐿 = 𝑓𝑦 −  𝑓𝑟  
𝑓𝐿 = 300 −  70 
































𝑋2 = 2,179 𝑚𝑚
4/𝑁2 
𝐿𝑟 =  𝑟𝑦
𝑋1
𝑓𝐿





√1√1 + 2,179(230)2 
𝐿𝑟 =  167244 𝑚𝑚 
L < 𝐿𝑃 
4000 < 4685,43𝑚𝑚 (Bentang pendek) OK 
Sehingga Mn = Mp 
Untuk Mnx 
Mpx = Zx . fy 
 = 36001330 . 290 
= 10440385700 Nmm 
= 10440385,7 kgm 
𝜙 𝑀𝑛𝑥 = 0,9 . Mpx 
= 0,9 . 10440385,7 
= 9396347,13 kgm 
Untuk Mny 
Mpx = Zy . fy 
= 1695125,5 . 290 
= 491586395 Nmm 
= 491586,395 kgm 
𝜙 𝑀𝑛𝑦 = 0,9 . Mpy 
= 0,9 . 491586,395 
= 442447,75 kgm 
 Perbesaran momen 
Menentukkan perbesaran momen 𝛿𝑏. 𝑀𝑢𝑥 
Hubungan balok – kolom 
M1 = 453,14 kgm 
M2 = 918,96 kgm 














𝐶𝑚 = 0,4 
𝑁𝑒𝑙 =
𝜋 . 𝐸𝑠 . 𝐴𝑔
(










𝑁𝑒𝑙 = 39116236,33 𝑁 













𝛿𝑏 = 0,4 ≤ 1 (maka diambil 1) 
𝑀𝑢𝑥 = 𝛿𝑏. 𝑀𝑢 𝑚𝑎𝑘𝑠  
𝑀𝑢𝑥 = 1.918,96 = 918,96 kgm 
 Menentukkan perbesaran momen 𝛿𝑏. 𝑀𝑢𝑦 
Hubungan balok – kolom 
M1 = 506,35 kgm 
M2 = 1023,56 kgm 














𝐶𝑚 = 0,4 
𝑁𝑒𝑙 =
𝜋 . 𝐸𝑠 . 𝐴𝑔
(










𝑁𝑒𝑙 = 13029378,83 𝑁 













𝛿𝑏 = 0,4 ≤ 1 (maka diambil 1) 
𝑀𝑢𝑦 = 𝛿𝑏. 𝑀𝑢 𝑚𝑎𝑘𝑠 
𝑀𝑢𝑦 = 1.1023,56 = 1023,56 kgm 
 


















) ≤ 1,0 
0,09 ≤ 1,0 
c. Akibat Portal Bergoyang 
 Aksi kolom 
Kc = 1,45 
𝜆𝑐 =  













𝜆𝑐 = 0,4   
Karena, 0,25 < 𝜆𝑐= 0,4, maka : 
𝜔 =
1,4















𝑓𝑐𝑟 = 290 𝑀𝑃𝑎 
Kuat rencana nominal 
Nn = As . fcr 
= 21870 . 290 
= 6342300 N 
= 634230 kg 
Nu  ≤ 𝜙. 𝑁𝑛 
97033,5 ≤ 0,85 . 634230 






=  0,1 < 0,2 
 









) ≤ 1,0 
 Aksi balok 
Cek kelangsingan penampang profil 








𝜆 =  24,15 
𝜆𝑝 =  
500
√𝑓𝑦







𝜆𝑝 =  
500
√290







𝜆𝑝 = 63,13 > 39,05 
𝜆 < 𝜆𝑝 
24,15 < 63,13 (Maka penampang kompak) 








 . 101 
𝐿𝑝 = 4685,43 𝑚𝑚 
𝑓𝐿 = 𝑓𝑦 −  𝑓𝑟  
𝑓𝐿 = 290 −  70 
































𝑋2 = 2,179 𝑚𝑚
4/𝑁2 
𝐿𝑟 =  𝑟𝑦
𝑋1
𝑓𝐿





√1√1 + 2,179(230)2 
𝐿𝑟 =  167244,8 𝑚𝑚 
L < 𝐿𝑃 
4000 < 4685,43  𝑚𝑚 (Bentang pendek)  OK 
Sehingga Mn = Mp 
Untuk Mnx 
Mpx = Zx . fy 
= 36001330 . 290 
= 10800399000 Nmm 
 = 10800399 kgm 
𝜙 𝑀𝑛𝑥 = 0,9 . Mpx 
= 0,9 . 10800399 
= 9720359,1 kgm 
Untuk Mny 
Mpx = Zy . fy 
= 1695125,5 . 290 
= 491586395 Nmm 
= 491586,395 kgm 
𝜙 𝑀𝑛𝑦 = 0,9 . Mpy 
= 0,9 . 491586,395 
= 442373,75 kgm 
 
 Perbesaran momen 
Menentukkan perbesaran momen 𝛿𝑠 . 𝑀𝑢𝑥  
Hubungan balok – kolom 
M1 = 7465,28 kgm 
M2 = 2320,68 kgm 







𝜋 . 𝐸𝑠  . 𝐴𝑔
(











𝑁𝑒𝑙 = 12509753,7 𝑁 













𝛿𝑠 = 1,08 ≥ 1 (maka diambil 1,08) 
𝑀𝑢𝑦 = 𝛿𝑠. 𝑀𝑢 𝑚𝑎𝑘𝑠  
𝑀𝑢𝑦 = 1,08 . 7465,28 = 8062,50 kgm 
Menentukkan perbesaran momen 𝛿𝑠. 𝑀𝑢𝑦 
Hubungan balok – kolom 
M1 = 1235,52 kgm 
M2 = 611,82 kgm 







𝜋 . 𝐸𝑠 . 𝐴𝑔
(










𝑁𝑒𝑙 = 4166922,4 𝑁 













𝛿𝑠 = 1,3 ≥ 1 (maka diambil 1,3) 
𝑀𝑢𝑦 = 𝛿𝑠. 𝑀𝑢 𝑚𝑎𝑘𝑠  
𝑀𝑢𝑦 = 1,3 . 1235,52 = 1606,17 kgm 
Periksa persamaan 
Mux = 𝛿𝑏. 𝑀𝑛𝑡𝑢𝑥 + 𝛿𝑠. 𝑀𝑠𝑙𝑡𝑢𝑥  
= 918,96  kgm + 8062,50  kgm 
= 8981,46 
Muy = 𝛿𝑏. 𝑀𝑛𝑡𝑢𝑦 + 𝛿𝑠. 𝑀𝑠𝑙𝑡𝑢𝑦  
 = 1023,56 kgm + 1606,17 kgm 
 = 2629,73 




















0,09 ≤ 1,0 
 
KESIMPULAN 
Analisis perencanaan alternatif 
struktur non komposit yang telah telah 
dilakukan pada Gedung Kuliah Teknik 
Pengairan Fakultas Teknik Universitas 
Brawijaya Malang ini menggunakan 
struktur baja yang memiliki salah satu 
kelebihan, yaitu sangat efektif untuk 
bentang panjang. Perencanaan alternatif 
pada Gedung Kuliah Teknik Pengairan 
Fakultas Teknik Universitas Brawijaya 
Malang ini menggunakan profil WF untuk 
struktur balok dan kolom. Setelah 
dilakukan analisis pembebanan serta 
perhitungan kekuatan momen dari profil 
WF maka diperoleh untuk balok 
menggunakan profil WF 350.350.12.19 
dan kolom menggunakan profil 
400.400.13.21, kedua profil tersebut 
mampu menahan beban yang 
direncanakan serta menghasilkan lendutan 
yang masih memenuhi syarat. Gedung ini 
dirancang dengan  konsep perencanaan 
LRFD dan beban gempa dianalisis dengan 
metode respon spectra dengan bantuan 
program aplikasi analisis struktur. 
SARAN 
Program aplikasi analisis struktur 
merupakan salah satu bukti bahwa 
teknologi komputerisasi saat ini telah 
maju. Program ini mampu menghasilkan 
gaya-gaya dalam secara langsung akibat 
pembebanan. Namun demikian, peraturan 
manual yang berlaku seperti Standar 
Nasional Indonesia (SNI) tetap perlu 
diperhatikan pada saat memasukkan data 
ke dalam software yang digunakan agar 
hasil yang diperoleh dapat dipertanggung 
jawabkan.  
 Pada perencanaan – perencanaan 
bangunan gedung berikutnya pemilihan 
profil sebaiknya diperhatikan agar dapat 
memperoleh dimensi balok dan kolom 
yang efisien dan efektif serta aman 
terhadap lendutan. 
DAFTAR PUSTAKA 
Badan Standarisasi Nasional. 1983.  
 Peraturan Pembebanan Indonesia  
 untuk Gedung. Bandung:  
 Departemen Pekerjaa Umum.  
Badan  Standarisasi Nasional. 2002.   
 Standar Perencanaan Ketahanan  
 Gempa Untuk Struktur Bangunan  
 Gedung, Standar Nasional  
 Indonesia 03-1726-2002. Jakarta:  
 Departemen Pekerjaan Umum. 
Badan Standarisasi Nasional. 2002. Tata  
 Cara Perhitungan Struktur Baja  
 untuk Bangunan Gedung, Standar  
 Nasional Indonesia 03-1729-2002.  
 Jakarta: Departemen Pekerjaan  
 Umum. 
Badan Standarisasi Nasional. 2012.  
 Spesifikasi untuk Gedung Baja  
 Struktural, Standar Nasional  
 Indonesia 03-1729-2012. Jakarta:  
 Departemen Pekerjaan Umum. 
Nasution, A. 2000. Analisis Struktur  
 dengan Metoda Matrik. Bandung:  
 Penerbit ITB. 
Setiawan, Agus. 2008. Perencanaan  
 Struktur Baja dengan Metode  
 LRFD. Semarang: Gelora Aksara  
 Pratama. 
Taranth, B.S. 1998. Steel, Concrete, and  
 Composite Design of Tall Building.  
 USA: Mc Graw-Hill. 
Tular, R.B. 1984. Perencanaan Bangunan 
  Tahan Gempa. Bandung: Yayasan  
  Lembaga Penyelidikan Masalah  
  Bangunan.
 
